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Resultados da simulagcao — Rio de Janeiro

Este capitulo apresenta a descricéo e a analise dos resultados obtidos atraves
da simulagdo de um conjunto com 2000 réplicas de amostras conglomeradas sob
os planos amostrais AC1S e AC2-SAEB aplicados na populacéo de referéncia do
Rio de Janeiro.

Na Secdo 8.1 abordam-se os resultados referentes a estimacdo dos
coeficientes de escalonabilidade sob os planos amostrais adotados. Na Segéo 8.2,
é desenvolvida a analise do comportamento dos estimadores de variancia para 0s

estimadores dos coeficientes de escalonabilidade.

8.1. Estimacao dos coeficientes de escalonabilidade

Nesta secdo sdo apresentados os resultados referentes a estimacdo dos
coeficientes de escalonabilidade, tendo como referéncia a distribuicio amostral

de cada estimador: Hy , H; e H,, obtida com 2000 réplicas de amostras, sob

cada estratégia adotada.

Para o plano ACL1S, a distribuicdo amostral de cada estimador é baseada em
2000 réplicas de amostras conglomeradas em unico estagio de alunos da 82 série
avaliados pela Prova Brasil 2007, distribuidos em 90 escolas urbanas do Rio de
Janeiro. Para o segundo plano amostral, o processo de sorteio de réplicas utilizou
2000 réplicas de amostras complexas (conglomeracdo em dois estagios,
estratificacdo e selecdo PPT) de alunos na mesma serie, distribuidos em 90 escolas
urbanas do mesmo Estado.

Para a primeira estratégia, o tamanho das réplicas de amostras de alunos
varia de 4362 a 7424*. Para o segundo plano amostral, os tamanhos minimo e

maximo sdo 2932 e 3621 alunos, respectivamente (Graficos 8.1 e 8.2).

! Em 75.8% das réplicas, o niimero de alunos varia entre 5250 a 6250.
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Para facilitar a apresentacdo dos resultados no decorrer das secdes, as
tabelas e figuras estdo disponiveis nos apéndices.
Nas duas subse¢des seguintes, sdo apresentados os resultados relacionados

as propriedades de vicio e precisdo do estimador Hijw bem como a analise dos

principais achados, sob os planos amostrais AC1S e AC2-SAEB, respectivamente.

8.1.1 Coeficiente de escalonabilidade Hj; - sob AC1S

A estimativa (em percentual) do coeficiente de variagdo (CV) da
distribuicdo amostral das popularidades dos itens pertence ao intervalo (0.20;
8.59]. Os valores minimo e maximo deste intervalo sdo referentes as
popularidades estimadas 0.98 e 0.09, respectivamente.

Na populagdo de referéncia do Rio de Janeiro, observa-se pouca
variabilidade das popularidades. Isto é refletido na maioria das réplicas, ja que
40% dos itens séo classificados como muito populares (popularidades proximas
de 0.98) e outros muito dificeis (popularidades em torno de zero) (Quadro 9.1).

Para facilitar a compreensdo dos resultados, sob o plano AC1S, a Figura 8A
ilustra, para cada par de itens (i, j), o histograma referente a distribuicdo amostral

do estimador H j._com a superposicdo de uma densidade normal.
w

Nesta populacdo de referéncia, cabe destacar que o comportamento de

A

H. - exibido pela sua distribuicdo amostral (Figura 8A) - é influenciado pela
IjW

relagdo entre as proporcdes estimadas de acertos individuais (popularidades) e de
acertos simultaneos. Quando existe uma distancia acentuada entre estas
propor¢oes, existe um comprometimento no desempenho deste estimador, ou seja,
a presenca de estimativas néo positivas. Isto pode ser observado nos seguintes
pares de itens: (1,5), (2,5), (3,5), (5,6); em aproximadamente 30% das réplicas de
amostras conglomeradas em Unico estagio, com tamanhos variando entre 4362 e
7424 alunos.

Sob este plano amostral, a ordenacdo inversa ocorreu com frequéncia
relativa de 8.4%, 27.5% e 2.3% do total de replicas nos seguintes pares de itens:
(1,2), (1,6) e (2,6), respectivamente.
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Quanto ao aspecto do vicio, ha evidéncias de que I:|ij seja viciado para
'

estimar o coeficiente Hjj, sob o plano amostral AC1S, ao nivel de 5%, em 17.8 %
dos pares de itens (Tabela 8.7).

Para estes pares, as estimativas de vicio relativo sofrem reducéo de 1% no
maximo, exceto para os pares (4,5) e (1,6) (Tabela 8.4).

Em 71.1% dos pares de itens, as estimativas do erro relativo médio de

A

H iJ-Westz?lo compreendidas no intervalo (4%; 20%) (Tabela 8.10).

Em 66.7% dos pares de itens, ndo ha evidéncia contréria a hipotese de

normalidade (Hp) para Hijw ao nivel de 5%, de acordo com teste de normalidade

de Shapiro-Wilk (Tabela 8.13 e Figura 8A).
Nota-se para a maioria dos pares de itens que, em aproximadamente 95%

das réplicas extraidas, os intervalos IC (95%, H;j) cobriram o parametro Hj,

guando sdo consideradas as estimativas do erro padrdo de Hij produzidas pelos
w

métodos: Conglomerado Primério e Delete -1 Jackknife (Tabelas 8.16, 8.17 e

8.18). Por outro lado, ao empregar as estimativas do erro padrdo de

A

Hijwcorrigidas pelo fator de correcdo de populacéo finita, o percentual de vezes

que os intervalos de confianga cobriram o pardmetro H;; assume o valor minimo
de 93%.

8.1.2 Coeficiente de escalonabilidade Hj; - sob AC2-SAEB

A estimativa (em percentual) do coeficiente de variacdo da distribuicdo
amostral das popularidades dos itens pertence ao intervalo (0.27; 7.93]. Os valores
minimo e maximo deste intervalo séo referentes as popularidades estimadas 0.98 e
0.09, respectivamente.

Sob este plano amostral, a ordenacgdo inversa nos seguintes pares de itens:
(1,2), (1,6) e (2,6) ocorreu com frequéncia relativa de 12.5%, 33.9% e 4.9% do
total de réplicas, respectivamente.

Quanto ao aspecto do vicio, ha evidéncias de que Hiiw seja viciado para

estimar o coeficiente Hj;, sob o plano amostral AC2-SAEB, ao nivel de 5%, em
62.2% dos pares de itens (Tabela 8.8).


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0812735/CA


PUC-RIo - Certificacdo Digital N° 0812735/CA

121

Para estes pares de itens, as estimativas (em valores absolutos) de vicio

relativo de Hijw pertencem ao intervalo [0.50; 7) (Tabela 8.5).

De modo geral, as estimativas do erro relativo médio deste estimador séo
maiores quando comparadas com as respectivas estimativas sob o plano AC1S
(Tabela 8.11).

Sob o plano amostral AC2-SAEB, a Figura 8B mostra, para cada par de itens

(i, j), o histograma da distribuicdo amostral de Hijwcom a superposicdo de uma

densidade normal.

Para os pares de itens: (1,5), (2,5), (2,10), (3,5), (5,6) - com distancia
acentuada entre as popularidades - nota-se em aproximadamente 30% das réplicas
de amostras conglomeradas selecionadas sob o plano AC2-SAEB, com tamanhos
variando entre 2932 e 3621 alunos, a ocorréncia de estimativas ndo positivas do
coeficiente H;; (Figura 8B).

Em 53.3% dos pares de itens, ha evidéncias de que a distribuicdo amostral

A

de H;

i, S8 aproxima da distribuicdo normal, ao nivel de 5% , de acordo com o
teste de normalidade de Shapiro-Wilk (Tabela 8.14 e Figura 8B).

Para a maioria dos pares de itens, sob o plano AC2-SAEB, observa-se que a
probabilidade de cobertura empirica do intervalo IC (95%, Hjj) se aproxima da

probabilidade tedrica de 0.95 quando se considera as estimativas do erro padrao

A

de HijW provenientes dos métodos: Conglomerado Primario e com correcdo de

populacéo finita (Tabelas 8.19 e 8.20).

8.1.2.1 Discusséo dos resultados da estimagédo do coeficiente Hj;

Nesta subsecdo é apresentada a discussdo dos achados referentes a
estimacdo do coeficiente Hjj sob os planos amostrais adotados na populac¢éo de
referéncia do Rio de Janeiro.

Em cada plano amostral, as estimativas das popularidades e das proporgdes
de acertos simultaneos foram bem estimadas, exceto para as popularidades
préximas de zero. Uma justificativa para este resultado estd relacionada ao

namero maior de escolas selecionadas e consequentemente o tamanho obtido das
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réplicas das amostras conglomeradas de alunos, em cada plano amostral, nesta
populagéo de referéncia.

Além disso, em decorréncia das popularidades estimadas muito préximas
entre si (perto de 1) ou inferiores a 0.20 e certo nivel de homogeneidade das
escolas selecionadas em termos das proporcdes de acertos individuais e
simultaneos; isto contribuiu para os resultados obtidos da estimagéo do coeficiente
Hij (em certos pares de itens), em ambos planos amostrais nesta populacéo de
referéncia.

O fenbmeno da ordenacdo inversa nos pares de itens (1,2), (1,6) e (2,6) ja
era esperado em ambos os planos amostrais; ja& que as popularidades
populacionais destes itens estdo muito proximas. Além disto, apesar do tamanho
das réplicas das amostras conglomeradas de alunos variarem entre 2932 a 7424 e
estes alunos estarem agrupados em 90 escolas; isto ndo permitiu estimar, com
niveis aceitaveis de precisdo, a diferenca entre as proporcdes de acertos

individuais e simultaneos com magnitude inferior a 0.004.

Em ambas as populacdes de referéncia, o desempenho de I:|ijw, termos das

propriedades de vicio e preciséo, foi melhor sob o plano AC1S.

Sob o plano AC2-SAEB, para todos pares de itens, o efeito da ponderacao é
modesta na estimacgdo do coeficiente H;. Uma justificativa para este resultado
pode estar relacionada a pouca variacao dos pesos dos alunos que foi observada na
populacgéo de referéncia do Rio de Janeiro.

Diferente do resultado apontado na populacéo de referéncia de Roraima, a

propriedade de normalidade do estimador H ijWé observada sob o plano AC1S.

De acordo com a abordagem da Amostragem, para amostras suficientemente
grandes, para estimar razdo e para os planos amostrais considerados neste estudo,
os intervalos de confiangca sdo construidos sob a suposi¢cdo de normalidade
assintotica do estimador do pardmetro 6, de acordo com o Teorema Central do
Limite (Bussab e Morettin, 2005). Neste sentido, para a probabilidade de
cobertura tedrica de 0.95, é esperado que em aproximadamente 95% das replicas
extraidas, os intervalos correspondentes contenham o parametro 6. Neste estudo,
para o tamanho da amostra de escolas (90 unidades), os intervalos resultantes
cobrem o verdadeiro parametro H;; em pelo menos 93.6% das réplicas extraidas
sob cada plano amostral, para a maioria dos pares de itens. Em particular, quando
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a estimativa do erro padrdo € obtida pelo método com correcdo de populacéo
finita, os intervalos IC (95%, H;) sdo mais precisos em relacdo aos demais.
Conclui-se em conformidade com Wild e Seber (2000) que a férmula proposta
para a estimacdo por intervalo deste coeficiente de escalonabilidade funcionou
bem, em ambos os planos amostrais.

Com base nos resultados obtidos, o tamanho da amostra de escolas e de
alunos deve ser ainda maior, principalmente para a estimacgéo do coeficiente H;
onde certos pares de itens possuem propor¢es de acertos individuais e
simultaneos proximos de zero.

Para cada item i, nas duas subsecdes seguintes, sob os planos amostrais
ACL1S e AC2-SAEB, respectivamente, sdo apresentadas a descricdo e a analise dos

resultados referentes as propriedades de vicio e precisdo do estimador H iy

8.1.3 Coeficiente de escalonabilidade - H; - sob AC1S

Para cada item i, as Tabelas 8.60 e 8.61 apresentam os resultados referentes
a estimacdo do coeficiente Hj, sob os planos amostrais adotados. Nestas,
respectivamente, estdo exibidas as estimativas do valor esperado (Ea), do vicio
relativo (By), do erro relativo médio (ERM), da variancia da distribuicdo amostral
(Va), a estatistica de teste z para avaliar a existéncia de vicio significativo em
cada estimador pontual e finalmente, a estatistica W do teste de Shapiro-Wilk e o
respectivo p-valor. Além disso, no Quadro 9.2, para cada item i, encontra-se o
parametro populacional H;.

Para facilitar a compreensdo dos resultados sob cada plano amostral, a

Figura 8C apresenta, para cada item i, o histograma referente a distribuicio
amostral de H i,, COM 0 ajuste de curva densidade normal superposta.

Para cada item i =1, 2,...,10, vale destacar que, sob cada plano amostral, é

empregada a estimativas do valor esperado de Hiwcomo uma medida de centro

adequada da distribuicdo amostral deste estimador. Esta estimativa foi aplicada

tambem no calculo das outras medidas de qualidade conforme Capitulo 5.

A

Sob o plano amostral AC1S, em 50% dos itens, ha evidéncias de que H;

Iw

seja viciado para estimar o coeficiente H;, ao nivel de 5% (Tabela 8.60).
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Em 90% dos itens, nota-se que, em média, as estimativas deste coeficiente
de escalonabilidade sofrem reducdo de no méximo 0.33% quando comparadas
com o parametro populacional (Tabela 8.60).

Em se tratando de uma medida relativa de precisdo (ERM), esta foi estimada

considerando o valor populacional H; (Tabela 8.60). Deste modo, em 60% dos
itens, as estimativas do erro relativo médio de Hiw sdo inferiores a 8.3% (Tabela

8.60).
Ao selecionar aleatoriamente uma amostra conglomerada sob o plano AC1S
com tamanho variando entre 4362 a 7424 alunos na populacdo de referéncia do

Rio de Janeiro, observa-se para os itens: 1, 2 e 5 que a probabilidade da variavel

A

aleatoria H; ~assumir um valor no intervalo 1=0 SHiW =0.30 e igual a 0.70;

|
0.68 e 0.64; respectivamente (Figura 8C).

Sob o plano amostral AC1S, a distribuicdo amostral dos estimadores: le,
H,,. Ha,. Hs,. Hg, Hg, € Hjo, pode ser aproximada por uma distribuicéo

normal, segundo o teste de normalidade de Shapiro-Wilk, ao nivel de 5% (Figura
8C).

Sob este plano amostral, nota-se que as probabilidades de cobertura
empiricas dos intervalos IC (95%, H;) assume o valor de 0.95, para a maioria dos
itens (Tabelas 8.62).

8.1.4 Coeficiente de escalonabilidade - H; - sob AC2-SAEB

Sob o plano amostral AC2-SAEB, para todos os itens, ha evidéncias de que

A

H;,, sejaviciado para estimar o coeficiente H;, ao nivel de 5% (Tabela 8.61).

Em 90% dos itens?, nota-se que, em média, as estimativas do coeficiente Hi,
sofrem reducdo de pelo menos 0.45% quando comparadas com 0 parametro
populacional (Tabela 8.61).

A

Em 50% dos itens, as estimativas do erro relativo médio do estimador H.

sdo inferiores a 5.45% (Tabela 8.61).

2 para 0 outro item, a estimativa de vicio relativo assume o valor de 0.90. Nio

comprometendo, assim, a concluséo acima.
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Ao selecionar aleatoriamente uma amostra conglomerada sob o plano AC2-
SAEB - com tamanho variando entre 2932 e 3621 alunos nesta populagédo de
referéncia - observa-se para os itens: 1, 2 e 5, que a probabilidade da variavel

aleatdria F|iw assumir um valor no intervalo [0; 0.30] é igual a 0.66, 0.64 e 0.72;

respectivamente (Figura 8C).

Para todos os itens, de acordo com o teste de normalidade de Shapiro-Wilk,
a distribuicdo amostral de cada estimador Hiw pode ser aproximada por uma

distribuicdo normal, sob AC2-SAEB (Tabela 8.61 e Figura 8C). Vale destacar que
este resultado foi observado na populacédo de referéncia de Roraima.

Sob o plano amostral AC2-SAEB, observa-se que as probabilidades de
cobertura empiricas dos intervalos IC (95%, H;) assume o valor de 0.95, para a
maioria dos itens (Tabelas 8.62).

Na subsecdo seguinte sdo discutidos os achados referentes a estimacgdo do
coeficiente H; sob os planos amostrais em estudo na populacéo de referéncia do
Rio de Janeiro.

8.1.4.1 Discusséo dos resultados da estimacgado do coeficiente H;

De modo geral, a magnitude do vicio relativo do estimador Hiw pode ser

considerada modesta (inferior a 0.45%), ndo alterando (em média) o poder de
discriminacdo de cada item i, sob cada plano amostral. Em virtude do tamanho
maior da amostra, a ordem de grandeza do vicio relativo decresceu (Bolfarine e
Bussab, 2005).

O desempenho do estimador pontual Hiwé melhor sob o plano AC1S, ja que

este apresenta pequeno vicio e boa precisdao. Uma justificativa para este resultado
pode estar relacionada ao tamanho maior da amostra selecionada nesta populacéo
de referéncia.

Diferente do que ocorreu na populacdo de referéncia de Roraima, os itens
“Na sua casa tem banheiro?“, “Na sua casa tem televisdo em cores?* e “Na sua
casa tem alguma empregada doméstica?, respectivamente, rotulados como 1, 2 e
5; apresentam baixo poder de discriminacdo (H;i < 0.30). De tal modo, os autores
Sijtsma e Molenaar (2002) sugerem a remocdo destes itens da construcdo da

escala. Diante deste resultado, observa-se que este aspecto da qualidade de um
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item é dependente da amostra de alunos avaliados e, além disso, sinaliza uma
fragilidade destes itens na mensuragéo da condi¢do econémica destes alunos.

Em ambas as populagdes de referéncia, sob o plano amostral AC2-SAEB,
observa-se 0 efeito modesto da ponderacdo nas estimativas do coeficiente H;.
Mesmo assim, € aconselhavel incorporar a estrutura complexa da amostra na
estimacdo destes coeficientes em analises posteriores.

Diferente do resultado observado na populacdo de referéncia do Roraima, as
probabilidades de cobertura estimadas dos intervalos IC (95%, H;) assume o valor
de 0.95, para a maioria dos itens, em ambos os planos amostrais.

As duas subsecBes seguintes apresentam a descricdo e a andlise dos
resultados referentes ao comportamento do estimador H, de acordo com as

propriedades - vicio e precisdo - sob os planos amostrais empregados neste

estudo.

8.1.5 Coeficiente de escalonabilidade - H - sob AC1S

Na Tabela 8.64 estdo as estimativas das medidas descritivas referentes a
estimacdo deste coeficiente de escalonabilidade sob os planos amostrais adotados.
Estas, a saber: valor esperado (Ea), vicio relativo (By), erro relativo médio (ERM),
as estatisticas de teste para avaliacdo de vicio significativo (estatistica z) e
normalidade (estatistica W do teste de Shapiro-Wilk), a variancia da distribuicdo
amostral (V). Além disso, o parametro populacional H consta no Quadro 9.3.

Para cada plano amostral, a Figura 8D ilustra o histograma referente a
distribuicdo amostral de I:IWcom a superposicdo de uma densidade normal.

Na estimacao do coeficiente H é empregada a estimativa do valor esperado
de H, como uma medida de centro adequada da distribuicdo amostral deste
estimador.

Sob o plano amostral AC1S, ha evidéncias de que o estimador H, seja

viciado para estimar H, ao nivel de 5% (Tabela 8.64).
Além disso, em média, as estimativas do coeficiente H estido reduzidas em

0.23% em relacdo ao parametro populacional (Tabela 8.64).
Observa-se que a estimativa do erro relativo médio do estimador H , é igual

a 3.54% (Tabela 8.64).
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A distribuicdo amostral de F|W permite descrever o que se pode esperar do

nivel de qualidade de uma escala - obtida com 10 itens dicotomizados que
mensura o construto do capital econdbmico - proveniente de uma amostra
selecionada, por exemplo, sob o plano AC1S e com tamanho entre 4362 a 7424

alunos na populacdo de referéncia do Rio de Janeiro. Desta forma, a Figura 8D
ilustra que a probabilidade da varidvel aleatoria HW assumir um valor no

intervalo [0.30; 0.41] é igual a 0.53.
Baseado no teste de normalidade de Shapiro-Wilk, h& evidéncias de que a

distribuicdo amostral de F|W ndo pode ser aproximada por uma distribuicdo

normal, ao nivel de significancia «=0.05 (Tabela 8.64 e Figura 8D).

Sob o plano AC1S, as probabilidades de cobertura empiricas do intervalo IC
(95%, H) se aproximam da probabilidade tedrica de 0.95 quando se considera o
método do Conglomerado Primario e de replicacdo para a estimacdo do erro

padrdo de I:IW. Por outro lado, quando se emprega o método corrigido pelo fator

de correcdo de populacgao finita, em 93.7% das réplicas os respectivos intervalos

de confianca contém o parametro H (Tabela 8.65).

8.1.6 Coeficiente de escalonabilidade - H - sob AC2-SAEB

Sob o plano amostral AC2-SAEB, hé evidéncias de que o estimador H w Seja

viciado para estimar H, ao nivel de 5% (Tabela 8.64).
Alids, em média, as estimativas do coeficiente H estdo reduzidas em 1.39%
em relagcdo ao parametro populacional (Tabela 8.64).

Nota-se que a estimativa do erro relativo médio do estimador H, é inferior
a 4.18% (Tabela 8.64).

A distribuicdo amostral de HW mostra que a probabilidade da variavel

aleatéria H,, assumir um valor no intervalo 0.30 <H <0.41 é igual a 0.64,

quando o usuério seleciona uma amostra conglomerada sob o plano AC2-SAEB
com tamanho variando entre 2932 e 3621 alunos nesta populacdo de referéncia
(Figura 8D).
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Sob este plano amostral, segundo o teste de normalidade de Shapiro-Wilk,
ha evidéncias de que a distribuicdo amostral de HW pode ser aproximada por

uma distribuicdo normal, ao nivel de 5% (Tabela 8.64 e Figura 8D). Cabe
destacar que este resultado foi observado na populacédo de referéncia de Roraima.
Sob este plano amostral, as probabilidades de cobertura empiricas do
intervalo 1C (95%, H) assumem o valor de 0.93 quando se considera o método do
Conglomerado Primério e o de replicacdo para a estimacdo do erro padrdo do

estimador HW. Por outro lado, quando se emprega 0 método corrigido pelo fator

de correcdo de populacgao finita, em 91.9% das réplicas os respectivos intervalos
de confianca contém o parametro H (Tabela 8.66).

Observa-se, em média, que o efeito da ponderacdo do plano amostral AC2-
SAEB na estimacdo do coeficiente H é modesto (Tabela 8.64).

A seguir, é apresentada a discussdo dos achados referentes a estimacédo do
coeficiente H, sob os planos amostrais empregados na populacao de referéncia do

Rio de Janeiro.

8.1.6.1 Discusséo dos resultados da estimacao do coeficiente H

A reducdo do vicio relativo, como também do aumento da precisdo do
estimador I:|W, em particular, sob o plano ACL1S; podem estar relacionadas ao

tamanho maior da amostra de escolas selecionadas e consequentemente o tamanho
obtido da amostra de alunos na populacao de referéncia do Rio de Janeiro, ja que
0 tamanho da amostra de escolas é aproximadamente 4 vezes o tamanho da
amostra de UPAs na populacéao de referéncia de Roraima.

Em ambas as populacBes de referéncia, a caracteristica de um estimador
acurado pode ser observada no estimador I:|W, em ambos os planos amostrais.

Assim, na populacdo de referéncia do Rio de Janeiro, em 69.5% das réplicas de
amostras conglomeradas selecionadas sob AC1S - com tamanhos variando entre
4362 a 7424 alunos — observa-se que as estimativas do coeficiente H cai no
entorno de 3.54% do parametro H.

Em ambos os planos amostrais, caso 0 usuario selecione ao acaso uma

amostra conglomerada de alunos com tamanho dentro do que foi observado neste
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estudo de simulacdo, € mais provavel que esta amostra forneca uma escala com
qualidade fraca (H,, <0.40).

Em ambas as populac@es de referéncia, nota-se que houve impacto modesto
da ponderacdo usada no plano AC2-SAEB na estimacdo do coeficiente H em
virtude da pouca variacdo dos pesos dos alunos.

Segundo Wild e Seber (2000) a formula tradicional proposta para a

estimacdo por intervalos do coeficiente H funcionou bem, apesar da presenca de

vicio nos estimadores H,, e v, (I—] W), da violagéo da hipotese de normalidade do

estimador pontual sob o plano AC1S.

Em concordancia com o resultado apontado na populacdo de referéncia de
Roraima, conclui-se que a estimacdo do coeficiente de escalonabilidade H se
mostrou também satisfatdria ao considerar as réplicas de amostras conglomeradas
com tamanhos observados neste estudo de simulacdo na populacéo de referéncia

do Rio de Janeiro.

8.2 Estimacdao da variancia dos estimadores dos coeficientes de
escalonabilidade

Para cada estimador: H; , H, e H, foram propostos estimadores de

U\ Iw
variancia que empregam o método tradicional (Linearizacdo de Taylor) e de
replicacdo (Delete - 1 Jackknife). Deste modo, sob os planos amostrais AC1S e
AC2-SAEB, para a populagéo de referéncia do Rio de Janeiro, serdo apresentados
em sete subsecdes os resultados e a analise do desempenho destes estimadores em
termos das propriedades: vicio e precisao.

Vale ressaltar que as estimativas das medidas usuais de qualidade (por
exemplo, vicio e erro relativo médio) de cada estimador de variancia tém como
referéncia a variancia da distribuicdo amostral do estimador pontual do
coeficiente de escalonabilidade de interesse.

Além disso, em decorréncia do processo de amostragem repetida sob cada
plano amostral, é provavel a presenca de amostras com estimativas de variancia
que sdo destoantes das demais (valores atipicos). Diante desta circunstancia

natural, as amostras sdo mantidas na andlise.
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Na sequéncia, para cada estimador de variancia do estimador Hijw Sdo

avaliadas as propriedades: vicio e precisdo, sob os planos AC1S e AC2-SAEB,

respectivamente.

8.2.1 Variancia do estimador Hijw - sob AC1S

Para a maioria dos pares de itens, ha evidéncias de que os estimadores de

variancia: Vi, Vo, V2 € Vjackk Sejam viciados para estimar a variancia verdadeira

Vacis (Hijw) sob o plano amostral AC1S, ao nivel de 5% (Tabelas 8.34 a 8.37).

De modo geral, para a maioria dos itens, as estimativas (em percentual) de
vicio relativo dos estimadores Vjack € V1 S0 as maiores em relagdo aos demais
estimadores (Tabelas 8.26 a 8.29).

Observam-se as menores estimativas (em percentual) do erro relativo médio
dos estimadores Vg € Vo, para a maioria dos pares de itens, sob este plano amostral
(Tabelas 8.31 e 8.32).

Em 84.44% dos pares de itens, as estimativas do EPA Ampliado sé&o
superiores ao valor unitario (Tabela 8.38).

Nota-se em todos os pares de itens que o estimador de variancia Vjacik €
menos eficiente que o estimador v;, ja que as estimativas da razdo entre os

respectivos EQMs, sdo superiores a 1 (Tabela 8.39).

8.2.2 Variancia do estimador H; -sob AC2-SAEB

Para a maioria dos pares, a propriedade de vicio é observada nos

estimadores de variancia: vi, Vo, V2 € Vjack Para estimar a variancia verdadeira

VACZSaeb(HiJ-W) ao nivel de significancia a=0.05 (Tabelas 8.54 a 8.57).

As estimativas (em percentual) de vicio relativo dos estimadores Vjackk € V1
sdo as maiores em relacdo aos demais estimadores, para a maioria dos itens
(Tabelas 8.46 a 8.49).

Sob este plano amostral, as menores estimativas (em percentual) do erro
relativo médio sdo observadas nos estimadores vq € V,, para a maioria dos pares de
itens (Tabelas 8.50 a 8.53).
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Nota-se que as estimativas do EPA Ampliado sdo superiores a 1, para todos
0s pares de itens (Tabela 8.58).

Sob o plano amostral AC2-SAEB, 0 estimador Vjack € menos eficiente que o
estimador obtido pelo método do Conglomerado Primario, ja que as estimativas
da razdo entre os respectivos EQMs sdo superiores a 1, para todos os pares de
itens (Tabela 8.59).

Sob os planos AC1S e AC2-SAEB, serdo analisados nas duas subsegOes

seguintes os resultados referentes as propriedades: vicio e precisdo dos

estimadores de variancia do estimador H.,,.

8.2.5 Variancia do estimador H W sob AC1S

Sob os planos adotados, as estimativas das medidas de qualidade, a saber:
valor esperado (Ea), vicio relativo (By), erro relativo médio (ERM) e a estatistica
de teste para avaliacdo de vicio significativo (estatistica z) para cada estimador de
variancia estdo nas Tabelas 8.67 e 8.68, respectivamente. Ainda nestas sdo
incluidas as estimativas do efeito de cada plano amostral na estimacdo da
variancia (EPAA) e a variancia da distribuicdo amostral do estimador HW (Va).

Sob o plano amostral AC1S, ha evidéncias de que cada estimador: vy, Vo Vo €
Viackk € Viciado para estimar a variancia verdadeira Vc;5(H,, ), ao nivel de 5%
(Tabela 8.67).

Quanto ao vicio relativo, nota-se que, em média, as estimativas de variancia
v, estdo acrescidas em 3.35% em relacdo a estimativa da variancia verdadeira
enquanto que os estimadores a Vi € Vjackk Superestimam-na em pelo menos 9%
(Tabela 8.67).

O estimador de variancia v, € 0 mais preciso em relacdo aos estimadores v; e
Viackk, J& que a respectiva estimativa do ERM assume o valor de 40% (Tabela
8.67).

H& evidéncias de que o efeito do plano amostral AC1S na estimacdo da
variancia verdadeira, j& que a estimativa do EPAA ¢ superior ao valor unitario
(Tabela 8.67).
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Observa-se que o estimador de variancia vjack € menos eficiente em relagéo
ao obtido pelo método do Conglomerado Primario; ja que a estimativa da razéo
entre os respectivos EQMs é superior a 1 (Tabela 8.67).

8.2.6 Variancia do estimador H W sob AC2-SAEB

Sob o plano amostral AC2-SAEB, ha evidéncias de que cada estimador: v;

Vo V2 € Vjackk € Viciado para estimar a variancia verdadeira Vc,sqen (H ), @0 nivel

de significancia o = 0.05 (Tabela 8.68).

Em relacdo ao vicio relativo, observa-se que, em média, as estimativas de
variancia v, estdo acrescidas em 0.15% em relagdo a estimativa da variancia
verdadeira enquanto que os demais estimadores superestimam a variancia
verdadeira acima deste valor (Tabela 8.68).

Observa-se que o estimador de variancia v, € 0 mais preciso em relacdo aos
demais, ja que a respectiva estimativa do erro relativo médio assume o valor de
23% (Tabela 8.68).

De modo analogo ao plano amostral anterior, ha evidéncias que plano
amostral AC2-SAEB influencia na estimacdo da varidncia verdadeira

Vacosaes(Hy ), jd que a estimativa do EPA Ampliado que assume um valor

superior a 1 (Tabela 8.68).

Ao analisar a eficiéncia relativa dos estimadores de variancia Vjack € V2 para
a estimacdo da variancia do estimador HW, nota-se que o primeiro estimador é

menos eficiente em relacdo ao segundo; j& que a estimativa da razdo entre 0s

respectivos EQMs é superior a 1 (Tabela 8.68).

8.2.6.1 Discussdao dos resultados da estimacao da variancia

Na populacédo de referéncia do Rio de Janeiro, a sele¢do das escolas (UPAS)
é feita sem reposicdo, com fragdo amostral no primeiro estagio em 5.24%, em
ambos os planos amostrais. Neste sentido, nota-se que cada estimador de variancia
v, (corrigido pelo fator de correcédo de populagéo finita) possui vicio relativo com
magnitude moderada. Por outro lado, de modo geral, este estimador de variancia

na populacdo de referéncia de Roraima apresentou vicio relativo com ordem de
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grandeza superior a 30%, j& que a respectiva fracdo amostral estava em torno de
33%. Uma explicagdo para este resultado pode estar relacionada ao tamanho
maior da amostra de escolas bem como a fragdo amostral empregada em niveis
aceitaveis (em torno de 5%) na populacao de referéncia do Rio de Janeiro.

Apesar do estimador de variancia v, apresentar o melhor desempenho em
relacdo aos demais, em termos das propriedades de vicio e precisdo, seu
comportamento foi mais satisfatorio sob o plano AC1S.

De modo geral, o desempenho do estimador Vjak, em termos das
propriedades de interesse, apresenta melhorias quando comparado com seu
desempenho na populacédo de referéncia de Roraima. Em particular, sob o plano
amostral AC2-SAEB, a ordem de grandeza das estimativas do vicio relativo e do
erro relativo médio sdo as melhores. Uma justificativa para este resultado pode
estar relacionada ao tamanho maior da amostra de escolas e também dos tamanhos
observados das réplicas de amostras de alunos neste estudo de simulagéo.

Em concordéancia com o resultado observado na populagéo de referéncia de
Roraima, a escolha do estimador ingénuo também ndo se mostrou apropriada na
populacdo de referéncia do Rio de Janeiro. Isto mostra que o efeito da

conglomeragéo deve ser incorporado na estimagdo da variancia dos estimadores:

Hy.. Hi e H_e, além disso, o usuario pode optar pelo estimador v, ja que
w W w

possui as melhores propriedades.

Segundo Shao e Tu (1995), a razdo entre as respectivas estimativas de
variancia Vjac (8) € va(f) assume o valor unitario, quando o estimador £ é linear.
No entanto, quando a estatistica € ndo linear e pode ser escrita como uma fungédo
de totais, esta razdo se aproxima de 1, a medida que o tamanho da amostra de
UPAs aumenta. Neste sentido, para o estimador I:IW, em 99.6% das réplicas, a
razdo entre as estimativas de variancia Vjack € V1 Sob 0 plano AC2-SAEB pertence
ao intervalo [0.99; 1.07].

Conclui-se, diante dos resultados obtidos, que o tamanho da amostra de
escolas e consequentemente o tamanho da amostra de alunos, utilizado em ambos
os planos amostrais, na populagéo de referéncia do Rio de Janeiro deve ser ainda
maior, principalmente na melhoria da precisdo dos estimadores de variancia v, e

Vjackk-
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